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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une définition d'opérateurs linéaires 
dans l’espace hilbertien. Note de M. Gasron Jura. 


1. Les opérateurs linéaires de l'espace hilbertien H sont pratiquement 

_ définis par l’un ou l’autre des deux procédés suivants : 
1° En adoptant la représentation vectorielle de H, à chaque vecteur X 
de H, (æ,, æ, ..., æ,, ..., tels queZ|x, | converge), on fait correspondre 


un vecteur Ÿ(Y:,.Y2, :.., Yu» ...) par des formules linéaires EDS ay Ty 


k ù 
tirées d’une matrice infinie | a;;|. \ 


2° En adoptant la représentation fonctionnelle de H par des fonc- 
| _ tions / (x) de carré sommable, à chaque /(æ) on fait correspondre une g(x) 
| par une opération analytique linéaire (algébrique, différentielle, intégrale 
| | ou mixte). 

Nous n’envisageons ici que la première représentation de H. 

Si les vecteurs orthonormaux de base (e,, €, ...,e,, ...) appartiennent 

au domaine d'existence D, de l'opérateur A, la 4" colonne de la matrice 
représente le vecteur A;= Ae,, transformé de e; par A. Lorsque D, est 
partout dense dans H (ce qu'on suppose généralement), on peut, sans 
restriction, supposer que les e; appartiennent à D. 
. Tout opérateur linéaire À transforme ainsi un système orthonormal 
complet (e,), qu'à une transformation unitaire près on pourra supposer 
fixe, en un système infini de vecteurs (A,). L'analyse des opérateurs 
apparaît comme celle des systèmes infinis de vecteurs (A,). 
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. Dans l’espace unitaire ou euclidien à p dimensions, la donnée de 
p vecteurs arbitraires (e,) linéairement indépendants et des p vecteurs 
transformés (A',) suffit à définir dans tout l’espace un opérateur linéaire et 


un seul. L'application du procédé d’orthonormalisation de É. Schmidt 


aux €’, fournit un système orthonormal complet de vecteurs (e,), dont les 
rase A, se déduisent des A’, par le même processus que celui qui 
permet de déduire les e, des e,, 

Pour l'espace hilbertien, on aurait pu choisir dans D, un ensemble 
dénombrable pu dass de vecteurs e’,, auxquels correspondent des 
vecteurs A, — À e/,; le procédé de É. Schmidt permet d’en déduire un 
système DR complet (e,) auquel correspondent des À,—=AÂ'e;, 
les À, se déduisant des A’, par la substitution qui déduit les e, des €, 

Dans quelle mesure peut-on, par la donnée des A,, définir et ie un 
opérateur linéaire A? Voici etats remarques sur cette question. 

3. a. À partir des À,, on peut définir un premier opérateur À en disant 
que Ÿ sera le transformé de X par À si, X étant donné par la série forte- 


ment convergente X 5. Cr, la série DES converge fortement. Alors 
rrezd 


la somme de cette série représente Y — AX. L'opérateur A est ainsi défini 
par une représentation vectorielle de AX, toutes les fois qu’elle a un sens. 
C’est une définition contravariante par rapport aux AÀ,. Le lieu d, des X 
pour lesquels 2x, À, converge fortement est une variété linéaire contenant 
tous les e,. Nous allons étudier le cas où d,—H et montrer que À est 
Hu borné. 

. À partir des À,, on peut définir un second ODérS TUE linéaire B, en 
ns par composantes covartantes et associant à X—Xx,e, le 
vecteur Z — BX, dont les composantes z, suivant les e, sont données par 
les produits scalaires z,— (A,, X), à condition que à [CA X) | converge: 

ñ 


Le lieu dh des points X où 2 CA, X)E converge est une variété linéaire. 


On Ve quete D opérateur B est borné. 
4. Supposons donc d,= H. On a alors, pour tous vecteurs.X et T de H, 
er 


(TAXI DUT A,), la série du deuxième ‘membre convergeant 


n=1 


pour tout X de H. Il en résulte que les composantes 5,—(A,, T}) défi- 
nissent, pour tout T, un vecteur Z — æ 3ne, puisque alors > [CAS TP 


L( 


FE" 
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converge, et l’on a Z—BT, B étant un opérateur linéaire borné. Donc 
, = H. On a d’ailleurs, quels que soient X et T l 
Ù q ; 
cr AXES Zi (Z X)=(BT, X). 
nz1 

Il en révülte que Br est autre que l’adjoint A” de À. A” étant borné, 

A l’est aussi. 7 
Réciproquement, si d,=— H, l'opérateur B est, on le sait, borné. Il en 
séra de même de son ee B*. On aura, pour éaque a, ét Pour 


“tout. T de \H, CT, PAS (ot En) MSC À,): "Donc A;—B*e,. 


P 


MI) en Menilte que Sa Sr e. =D: Zn . Or, pour tout 


, A n==A 
Y 


Xi, ANSE ..) de H AE Dre, converge fortement, pour p—, 


ZE 
2 


à P 
; : à ES . ME 
vers More. Par suite B° DA e, | converge fortement vers B°X. 


1 1 
Donc la série 2: A; Fouveree fortement pour tout X de H; on a d,—H, 


AX=2B'X,C 'est- à-dire B'— A, et À admet la même borne que B. 

En définitive, les opérateurs A et B définis au n° 3 sont donc associés 
dualistiquement comme le sont leurs définitions respectives : contravariante 
et covariante. Les conditions nécessaires et suffisantes pour que A soit 
hermitien sont (e;, A;)—(e,, A;), pour tout couple d’entiers (£, #). 

Nous étudierons ultérieurement des applications et des extensions de 
ces modes de définition. 

5. Peut-on reconnaître, par des opérations intrénsèques au système (Au), 
s’il définit un opérateur borné A? (Il en est ainsi, en particulier, si F 
somme des carrés des lon gueurs des À, converge.) 

En appliquant aux A, le procédé d’orthonormalisation de IE. Schmidt, 
on obtient un système orthonormal &,, €, ..., €, ..., qui est complet si 
la variété fermée [A,, A,,...,A,,...] remplit H, incomplet si elle ne le 


remplit pas. Il existe alors un opérateur unique U, tel que, = Ue,; il est 


unitaire si[A,,AÀ,,...,A,,...]—H;etil est unitaire à gauche (U'U—1) 
si [A,, A:, ..., A,, ...]<[H. U conserve les longueurs et transforme 


X = tre en Ë > a, = UX. 
FM ñ 


w\ 
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On a A,= ame +... Gnner (R 1, 2, .:., w), les nombres'w,/#ne 
dépendant que de la nature intrinsèque du système des A,. Considérons 
l'opérateur auxiliaire & tel que A,— @e,. On voit aisément que l’opéra- 
teur À, défini par le système (A,):[A,— A e, |, s'écrit À = AU. A et & sont 
simultanément bornés et leurs bornes sont égales. 

La condition nécessaire et suffisante pour qu'il en soit ainsi est que la 


ii (e) O (9) 
Hotel on 0 0 ETS 

matrice récurrente infinie A*—| ..… ..…. . Sue cn NHFsSot bofriée. 
Ant An? nr 10 0 


2 


c'est-à-dire que la série >, | na Dit Una Lo + : » . + Enn&, | CONVerge pour. 
n—i 

tout système de nombres complexes æ, tels que X|x, |? converge. Cette 

condition équivaut au fait que la borne M, de la matrice récurrente d'ordre 


CAT (0) . en (e 
L £ ot so : 0 3 . ee GE : 
finir: A — reste, quel que soit n, inférieure à un 
Ann And + ++. Ann 


nombre fixe. 

Cette méthode intrinsèque donne lieu aux calculs les plus simples. Une 
autre méthode consisterait à vérifier que la matrice infinie | (A,, A;)|| est 
bornée, car on exprime ainsi la condition de Cauchy pour la convergence 
forte de 2x, A, dans tout H. On reconnaît aisément que cette dernière 
matrice est celle de A'A. 


GÉOLOGIE. — Aôle du carbonate de chaux et des phénomènes d’épigénie 
dans la genèse des minéraux non détritiques des roches sédimentaires. 


Note de M. Lucren CayEux. 


J'ai signalé naguère le rôle capital joué par le carbonate de chaux dans 
la fixation de la silice, non clastique, en milieu sédimentaire (!). Que cette 
silice affecte la forme de quartz, de calcédonite, d’opale etc., jamais elle 
ne se concentre dans des vides et, à de très rares exceptions près, elle se 


(*) Les roches sédimentaires de France. Roches siliceuses (Mém. Carte Géol. 


France, 1929, p. 687-689). ; 
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substitue à du carbonate de chaux, d’origine organique ou non. La silici- 
fication d'innombrables organismes calcaires, la formation des silex par 
l'intermédiaire de la craie et des dizaines d'exemples, non moins probants, 
illustrent admirablement le phénomène en question. 

Pareil enseignement se dégage de l’étude des phosphates de chaux 
sédimentaires, de la glauconte, des minerais de fer Fons de l’histoire 
de la très grande majorité des dolomies, etc. 

La part que prend le carbonate de cha à la genèse des phosphates de 
chaux sédimentaires est des plus importantes. Ce qui est vrai pour la silices 
l’est également pour le phosphate de chaux qui, lui non plus, nese précipite 
jamais dans des vides. Les moules phosphatés, engendrés dansles chambres 
de Foraminifères, résultent invariablement d’une substitution à de la vase 
crayeuse, remplissant les loges avant l’infiltration dela matière phosphatée. 
D'une manière générale, à une réserve près, les nodules et les grains sont 
phosphatés dans la mesure où ils étaient calcaires à l’origine. On peuttenir 
pour démontré que tous les grains étaient, en partie ou en totalité, calcaires 
dès le principe. La réserve faite vise principalement les éléments des gise- 
ments de l’Afrique du Nord, lesquels étaient primitivement plus ou moins 
siliceux, de par la présence de Diatomées, de Radiolaires etc., eux-mêmes 
phosphatisés. Des témoins du carbonate de ohaux converti en phosphate 
s’observent dans une minorité de nodules et de grains, presque toujours 
sous la forme de granules de calcite rongés. L’épigénie s'est également 
manifestée aux dépens de certains organismes calcaires. Le cas des phos- 
phates dévoniens du Tennessee (États-Unis) (?}, pétris d'articles d'Échino- 
dermes minéralisés, est de beaucoup le plus remarquable à cet égard. 
Enfin, lorsque dans les phosphates en grains la matière phosphatée envahit 
la gangue, c’est encore aux dépens du calcaire qu’elle se développe. Bref, 
une très grande masse de carbonate de chaux a été éliminée et remplacée 
par du phosphate de chaux. 

De même que le phosphate de chaux, la glauconie est tributaire du 
calcaire au cours de son histoire. On connait des organismes, tels que 
Foraminifères et restes très nombreux d'Échinodermes, minéralisés par la 
glauconie, et conservés dans la perfection. En outre, des grains qui sont 
loin d’être rares, ont gardé des témoins calcaires profondément corrodés. 
Des veinules, observées parfois avec fréquence, dans des nodules albiens, 


(>?) L. Cayeut, Les phosphates de chaux sédimentaires de France (France 
métropolitaine et d'Outre-Mer) (Ét. Gites min. France, 1, 1939, p. 50). 
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où elles paraissent correspondre à des remplissages de fissures, ne sont pas 
autre chose que des filonnets de calcite minéralisés. Quant aux moules 
glauconieux de Foraminifères, en tous points comparables aux moules 
phosphatés, ils résultent, eux aussi, de l’épigénie d’une vase calcaire 
emmagasinée dans les loges. À l'exemple du phosphate de chaux qui se 
substitue à la silice des microorganismes, la glauconie est susceptible 
d'épigéniser la silice de nombreux spicules d'Éponges. Il en résulte que 
l'intervention du carbonate de chaux dans la production du minéral 
n'exclut pas, de façon absolue, celle d’autres substances. 

L'histoire des minerais de fer oolithique de l’époque secondaire apporte 
un élément d’information de premier ordre, et, tout compte fait, elle n’est 
guère moins instructive que celle du phosphate de chaux, en ce qui concerne 
l’épigénie du carbonate de chaux. Ces minerais renferment, et quelquefois 
en proportions très élevées, des restes organiques calcaires minéralisés, 
dont l'identification ne soulève pas la plus petite difficulté. On y observe, 
notamment, des restes de Crinoïdes de conservation parfaite, des débris 
de Mollusques à structure intacte etc. Au surplus les oolithes ferrugi- 
neuses, ainsi que je crois l'avoir établi, ont subi une évolution minéra- 
logique complexe, dont le point de départ est fourni par des oolithes 
calcaires (*). Et il y a maintes raisons de croire que les minerais 
oolithiques paléozoïques se réclament d’une évolution, calquée dans ses 
grandes lignes sur celle des minerais de fer oolithique mésozoïques (*). 

Dans le même ordre d'idées, les roches dolomitiques fournissent un 
argument non moins décisif que les précédentes, en ce qu’elles procèdent 
d'anciens calcaires pour la très grande majorité (°). 

S'il y avait utilité à compléter ce tableau pour donner plus de poids 
aux conclusions qui vont être formulées, on pourrait encore invoquer les 
exemples de la pyrite et du gypse, minéraux qui La également se 
substituer à du carbonate de chaux. 

Quatre enseignements principaux découlent des faits qui viennent d’être 
fe à très brièvement : 

° Les phénomènes d’épigénie jouent un rôle de tout premier plan dans 
la genèse des minéraux non détritiques des roches sédimentaires. 


(5) L. Caveux, Les minerais de fer oolithique de France. M, Minerais de fer 
secondaires (Et. Gites min. France, 1922, p. 921). 

(*) L. Caveux, ibid., 1, Minerais de fer primaires (ibid., 1909, p. 285). 

(5) L. Cayeux, Les SR sédimentaires de France. Roches carbonatées (GAraRire 
et dolomies. (Mém. Carte Géol. France, 1935, p. 437-439). 
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2° Les sédiments anciens, plus ou moins calcaires, sont loin de repré- 
senter la totalité du carbonate de chaux élaboré dans les mers qui leur ont 
donné naissance, car une fraction très importante en a été éliminée par les 
phénomènes de substitution passés en revue. | 

3° En conclusion de l'étude des roches siliceuses, j'ai noté que le rôle 
dévolu au calcaire dans la fixation de la silice était tel que sonintervention 
dans les réactions génératrices du quartz, etc., revêtait un caractère de très 
grande probabilité. Et j'ai émis l'opinion que l’échec des tentatives pour 
reproduire le quartz, dans des conditions rappelant plus ou moins celles 
qui sont réunies en milieu sédimentaire, pouvait être dû à la méconnaissance 
du rôle du carbonate de chaux dans l’histoire de la silice. Non seulement 
cet enseignement n’a rien perdu de sa valeur, mais il peut et doit être étendu 
à tous les minéraux non détritiques dont il vient d’être question. Il importe 
de ne pas oublier que les substances à reproduire sont des minéraux de 
substitution, c'est-à-dire que la synthèse en doit être tentée en présence de 
la matière à remplacer, si l’on veut s'inspirer, comme il convient, des con- 
ditions réalisées dans la nature et, pour plus de précision, en milieu 


sous-marin (°). 


4 À la lumière des faits relatés ci-dessus, on reconnaît, une fois 
de plus, que les actions chimiqués sous-marines ont profondément marqué 
leur empreinte sur les sédiments plus où moins calcaires. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'acide acétique combiné dans le bois et les tissus 
lignifiés. Note de MM. Gasriez Berrranp et Grorces Brooks. 


Depuis la découverte de l’acide acétique parmi les produits qui résultent 
de la distillation sèche du bois, la production de ce corps volatil a été 
signalée plusieurs fois par simple hydrolyse, acide ou alcaline, de 
substances ligneuses. Cross et d'autres chercheurs ont attribué cette 
production à la présence de la « lignine », mais, depuis Dore, il est de 
plus en plus admis que l'acide acétique est lié dans le bois, en totalité 
ou en partie, à la cellulose et aux pentosanes. 

Poursuivant notre enquête sur la composition chimique comparée des 


(5) L. Caveux, Les roches sédimentaires de France. Roches siliceuses (loc. 
cit., 1929, p. 687); Roches carbonatées (Calcaires et dolomies), (loc. cit.. 1935, 


p- 439). 
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branches et du tronc de nos principaux bois indigènes et, en même temps, 
de quelques autres productions végétales plus ou moins lignifiées, nous 
avons déterminé les proportions d’acide acétique libérables de ces 
substances par ébullition avec de l'acide sulfurique étendu (‘). Ce mode 
d’hydrolyse présente l'avantage d’être plus comparable qu’un autre à celui 


que l’on utilise pour la saccharification industrielle du bois. .° 
TasLeau L 
Acide acétique Acide acétique 
: pour 100 de mat. sèe. pour {00 de mat. sèc. 
EST ORRRRS" | DER LINE LPETRES 27° 
Espèce. Tronc. Branche. Espèce. Tronc. Branche. 
MINEURS NS 8,07 POUDIÉR HR 3,60 
Érable champêtre... 5,69 5,40 Trémblentte ets 6,81 6,22 
Érable sycomore... 5,83 - A dns 1h 2 6,22 6,67 
Frères: PRES LB Lo PBOUICAU MER EEN LE 6,70 7:38 
Charmes ee ns 5,29 7,70 Épicéa traits 2,07 1,93 
Chataignier........ 5,97 D.08 Mélèze Me ar tre SE 1,67 
Chèpe pédonculé... 5,47 7,00 Pin maritime. he 13010100 
Chène rouvre...... 1,67 5,6) _ Pin Sylvestre Ne 5,30. 220 
HébneS CN SERRE 6,17 G,11 Sapin pectiné...... 2,29 1,09 
TagLeau IT. 
Ac. acétique : Ac. acétique 
pour 100 pour 100 
Substance. de mat. sèc. Substance. . de mat. sèc. 
Paille d'avoine teen 1,87 Fibre de lin (Vendée})...... ; 0,64 
». + déplier PEN 2003 #0 URL NERO 0,52 
»: AOL ÉRRPEESER EE 1,70 “» Pissabeira + : SRE LS DD 
»: ”de(eiie ri ERREeS 2,09 » TAMIS Ne Re 1599 
Feuille d'alaR SRRert 2,02 Raph es -Tortee ReeS 3,89 
Fibre d'añnarana: .c#i..0e 6,48 Coque d’abricot...... AR PATES 8,45 
» L'déichenvre LICENSE 1,89 » AÉMÉTDONX 27; 2 RUE 6,61 
». He POS SERRE LU 3, 70 à 7 CÉLOLUT NS Gr ESS 6,18 
» de fobEeroyats ss. D ,83 Balle:de nr RENE TS 2,91 
» dép S ete Sen Moelle de sureau...........: 2577 
PE ACTUS PAU DRE x 8 4,88 8 Loufa (réseau vasculaire)..... 5,62 
» dejute(pied)....... 3,96 Coton brut (Indes angl.)..... 0,00 


Nous avons dosé l'acide acétique libéré dans les mêmes échantillons de 
bois ainsi que dans les mêmes échantillons de pailles, de fibres, de coques, 


(*) On trouvera les détails historiques, la bibliographie et la description de la 
méthode de dosage dans le Mémoire qui paraîtra prochainement. 
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et d’autres substances végétales que nous avons déjà examinées à d’autres 
points de vue (?). Les résultats sont présentés en deux tableaux et dans 
le même ordre que dans les mémoires précédents, pôur faciliter les 
comparaisons. 

Ces tableaux montrent que tous les tissus lignifiés, qu'ils appartiennent 
au bois proprement dit ou à d’autres organes, renferment des proportions 
notables d'acide acétique, vraisemblablement combiné sous la forme 
d’esters et facilement libérable par hydrolyse. 

Ils font aussi ressortir une différence quantitative remarquable entre 
les bois des espèces angiospermes et ceux des espèces gymnospermes : les 
premières sont beaucoup plus riches en acide acétique que les secondes. 

On trouve en effet, pour 100 parties de matières sèches, 


dans le bois de tronc : 


d’angiospermes ...... de 3,60 à 8,57 d'acide acétique, en moyenne 5,56 

de gymnospermes.... de 1,30 à 2,39 » » 2,06 
- et dans le bois de branche : 

d’angiospermes AM Se de 5,40 à 8,97 » » 6,56 

de gymnospermes.... de 1,65 à 2,46 y » 1,98 


Ces résultats sont à rapprocher de ceux quiont été obtenus par Schorger; 
par Rose et Lisse, Dore, Sherrard et Blanco, Ritter et Kurth sur plusieurs 
espèces de bois américaines; par Tang et Wang sur le Gingko biloba L. du 
Japon; enfin par Pringsheim et Magnus; par Runkel et Lange, en 
Allemagne, sur des espèces identiques aux nôtrés, mais récoltées dans 
d’autres conditions (*). 

Les chiffres obtenus par ces auteurs, avec des méthodes parfois assez 
différentes, sont en complet accord avec la conclusion générale exprimée 
plus haut au sujet des bois d'Angiospermes et de Gymnospermes sous le 
rapport de la teneur en acide acétique combiné. 

Ce n’est pas la première fois qu’une différence de composition chimique 
importante est révélée entre les deux groupes de bois. En 1892 Fun denous 
avait déjà signalé l’existence d’un polyholoside, analogue à la mannocellu- 
lose de la noix de Phitelephas, dans le tissu lignifié des Gymnospermes, 
alors qu’il n’en avait pas été rencontré, et que l’on n’en a d’ailleurs pas 
encore rencontré dans celui des Angiospermes (*). 


(2?) Comptes rendus, 207, 1938, p. 952 et 210, 1940, p. 773. 

(5) Pour les détails, voir le Mémoire. 

(*) Gas. Berrrano, Bull. Soc. Chim., 3° série, T, 1892, p. 468 et Comptes rendus, 
129, 1899, p. 1025. 
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La différence de teneur en acide acétique combiné des bois ‘d'Angio- 
spermes et de Conifères est assez grande pour retentir, d’une manière très 
nette, sur la fabrication, pourtant assez brutale, de l’acide pyroligneux. 
Les industriels qui soumettent le bois à la distillation sèche pour en retirer, 
en particulier, de l’alcool méthylique et de l’acide acétique, ont en effet 
observé depuis longtemps que les bois à feuilles larges fournissent de plus 
grandes proportions de ces deux produits que les bois à feuilles aciculaires, 
lesquelles, inversement, fournissent davantage de goudron. Les bois à 
feuilles larges appartiennent généralement au groupe des Angiospermes 
et les bois à feuilles aciculaires à celui des Gymnospermes. Le Gingko 
biloba L., tout en appartenant au dernier de ces groupes, à la famille des 
Conifères, présente des feuilles élargies. Son bois répond à la règle géné- 
rale en ce qui concerne la teneur en pee acétique. | 

La comparaison des bois de branches et des bois de tronc suscite 
d’autres remarques. | 

Chez les Conifères que nous avon8 analysées, il n’y a pratiquement pas 
de différence au point de vue de la teneur en acide acétique entre les deux 
sortes de bois; chez les Angiospermes, au contraire, cette teneur est 
presque toujours nettement plus forte dans Les branches que dans le tronc, 
en moyenne 6,56 contre 5,76 % de matières sèches. 

Les branches dont nous nous sommes servis étaient de grosséur 
moyenne, d’un diamètre allant de 2 à 6°", et d’un âge compris entre 10 
et 45 ans. Îl est très probable que si l’on opérait sur des branches plus 
jeunes, on trouverait des teneurs en acide acétique encore plus élevées. On 
est ainsi amené à compter qu'un traitement industriel pourrait très bien 
atteindre, avee des matières premières convenables, des rendements de 70 
à 80% et même davantage d'acide acétique par tonne de bois sec. 

De quel composant du tissu lignifié provient l’acide acétique? D'après 
ce qui a été rappelé au début de cette Note, ce n’est plus au complexe 
organique, d’ailleurs mal défini, que l’on désigne communément sous 
le nom de gnine; ce serait à la cellulose et aux polyholosides qui 
accompagnent cette substance fondamentale de la membrane cellulaire 
que l'acide acétique serait combiné. Des expériences probantes ont été 
réalisées, notamment par Er. Schmidt et ses collaborateurs (°), à l'appui 
de cette conception; elles expliqueraient l’origine, sinon de la totalité, du 
moins d’une partie importante de l'acide acétique libéré par l’hydrolyse 


(5) Ber. d. deut. chem. Ges., T0, 1937, p. 2345. 
+... 
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4 


du bois et de substances apparentées. Pour le reste, on peut imaginer une 
autre origine. 


Dans deux Notes antérieures (?), nous avons fait her que la plus 


grande richesse en combinaisons méthyliques du bois de branche par rap- 
port au bois de tronc était peut-être due à la persistance des composés 
pectiques qui prennent naissance au début du cloisonnement cellulaire ou à 
des produits de transformation que ces composés auraient subi avec l’âge. 
Or les pectines, qui servent de point de départ à la série des composés 
pectiques, renférment, comme l'ont d’abord vu Smolenski et F. Ehrlich, 
des groupements acétylés. Il est donc logique de penser que l’hypo- 
thèse formulée au sujet du méthoxyle et du méthanol s'applique aussi à 
l'acide acétique. Si l’on additionne les proportions de cellulose, de poly- 
holosides divers, de vasculose et de lignol qui existent dans les tissus ER 
fiés, il ne reste pas beaucoup de place pour les composés pectiques; il n’y 
a, fautes part, pas assez de groupes acétyles dans ces composés pour 
expliquer par leur présence l’origine de tout l’acide acétique qui a été dosé, 
mais il est néanmoins très vraisemblable que les ‘composés pectiques 
contribuent, pour une part, au stock d’acide acétique emmagasiné dans le 
bois et dans les autres tissus lignifiés. 


CHRONOMÉTRIE. — /nfluence du couteau sur l’isochronisme d'un pendule. 
Note de M. Jures Haac. 


{. L'influence du couteau sur la durée des oscillations infiniment petites 
a été étudiée par Bessel, en supposant que la section droite dudit couteau 
soit une conique. Cette hypothèse arbitraire ne fait que compliquer les 
calculs. Depuis plus de dix ans je traite cette question dans mon cours de 
Chronométrie, en utilisant simplement le rayon de courbure au point de 
contact et ses dérivées successives par rapport à l’élongation. On peut 
ainsi calculer la durée des oscillations infiniment petites, comme l’a fait 
Bessel, et aussi la durée des oscillations d'amplitude finie, ce qui permet 
d'apprécier l'influence .du couteau sur l'isochronisme. Cette dernière 
influence a été découverte expérimentalement par M. Max Schuler (‘)et 
étudiée théoriquement par M. H. Gebelein. Je n'ai pas eu entre les mains 
le travail de ce dernier auteur. Mais les courbes de marche publiées par 
M. Max Schuler m'ont donné l’idée de reprendre ma méthode de caleui 


(1) Cf. Annales francaises de Chronométrie, 1988, p. 32. 
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avec des hypothèses plus larges que celles que j'avais faites antérieurement 
concernant la forme du couteau et de son support. Ce sont les résultats de 
ce calcul que je vais résumer. 

2, Soient C et C, les sections droites du couteau et de son support par. 
un plan passant par le centre de gravité G du pendule. Soient O le point 
de contact de ces deux courbes dans la position d'équilibre, Oz la tangente 
en O et O y la normale, supposée verticale et orientée vers le bas. Le point O 
étant l’origine des arcs, soient M(x, y) et M,(x,, y,) les deux points ayant 
pour abscisse curviligne s et soient » et 9, les angles de Ox avec les tan- 
gentes en M à Cet en M, à C,;. Quand le point de contact se confond avec M 
et M,, l'élongation du pendule est Ü— 9, — ©. Appelons enfin a la distance 
OG et R le rayon de giration du pendule par rapport à l’axe passant 
par O. La durée de la demi-oscillation amenant 0 de 0, à o est 


0 


(1) RER D sam Pet LE a à, 
V2£ 0 VS(8) — f(0) 
en posant 
+ f(0)— 1 — y cosd — x sin9 + a cosb. 


3. Lorsque le support n’est pas plan, il y a intérêt à se donner la forme 
des courbes C et C, par les angles à et ©,, exprimés en fonctions de s. 
Admettons que ces angles puissent être développés suivant des puissances 
croissantes, entières ou non, de s; le degré du premier terme étant 21, afin 
que la courbure soit finie. On peut calculer facilement les développements 
de x, y, y, et 0. Soit kÆs’ le premier terme du développement de 6; le 
coefficient À est nécessairement positif et z?1. De ce développement on 
déduit ceux de s, æ, y, y, et f(0) suivant les puissances de 0. Le premier 


terme de f (0) est — AF"O7, avec À — nf(n+i)sin >1 et A —(1+ af)/2 
si a —1. La formule (1) prend alors la forme 


à + u08 BP 
T. = R Er [ CRE + Rs dÿ, 
V2gA Jo V0r— Om 2(08— 6%) + NO — 0€) +... 
les exposants x, x, ... étant croissants et > m—(n—+1)n; les exposants 
, 8’, ... étant croissantset >0o. , ; 


En faisant le changement de variable Ü—0,w”, on peut développer 
l'intégrale ci-dessus suivant les puissances de 6, et l’on obtient une formule 


de la forme 
1 
Re : 71 ï 
(2) 1 ss RE 4 (Ho H108-+ H:02 +...) 


7 —+ I \ 2g A 


Li 
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les coefficients H; se calculant facilement au moyen de la fonction eulé- 
rienne de seconde espèce. 

Cette formule montre que la durée des oscillations infiniment petites est 
finie si n—1; mais elle est infiniment petite si z >1, ce qui arrive par 
exemple si le support est plan et si le rayon de courbure de C en O est 
infini. On peut aussi choisir les deux courbes C et C, de telle manière que 
les exposants p, p', ... aient des valeurs quelconques et obtenir de la sorte 
des courbes de marche de formes variées, comme celles qu’a obtenues 
expérimentalement M. Max Schuler. 

4. Supposons par exemple que le support soit plan et que la courbe C 
soit constituée par deux arcs analytiques, symétriques l’un de l’autre par 
rapport à Oy. Définissons l’un d’eux par 


SOON, 0 = — o. 


La durée d’une oscillation simple est de la forme 


= Ur Ebe Ra PAT LE A,0° Sioele se 
2Vg(a+b) 


J’ai calculé les coefficients A; jusqu’à A, inclus. Par exemple 


4 bi 


$ NT G +0) 


ceci montre que, si ?, n’est pas nul, c’est-à-dire st le cercle de courbure 
en O n'a pas un contact de troisième ordre avec CO, la tangente à la courbe de 
marche, au point 0, —0, n'est pas l'axe des 0, comme dans la suspension 
théorique. M. Max Schuler a précisément obtenu de telles courbes à 
tangente oblique. 

En annulant A,, A;, A;, A,, on obtient des valeurs de b,, b,, b;, b, qui 
donneraient un excellent isochronisme; mais la réalisation matérielle d’un : 
tél couteau ne serait possible qu'avec des dimensions exagérées. 


M. Maurice CauLLery s'exprime en ces termes : 


J’ai le plaisir d’offrir à l’Académie un petit volume qui vient.de paraître, 
Les Étapes de la Biologie (!). Ce livre est destiné à un public très étendu et 


(*) Presses Universitaires de France (Collection Que sais-je ?, n° 1, in-12, 126 pages, 
12 figures). 4 


= 
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ne vise pas à faire état de données nouvelles. Il m’a cependant fourni 


l'occasion de constater combien est suggestive la lecture de certains 


ouvrages anciens à la lumière des connaissances actuelles et aussi d’appré- 
cier la richesse de la bibliothèque de l’Institut pour la recherche de 
documents de cet ordre. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de ‘candidats à la Chaire de Chimie 
ténctortale du Conservatoire National des Arts et Métiers, pour la première 
ligne, M. Léon Dentivelle réunit l'unanimité des 33 suffrages. 

Pour la seconde ligne, M. Jules Clavel obtient 22 suffrages. Il y a 1 bulle- 
tin blanc. 

En conséquence la liste présentée à M. le Secrétaire d'État à l’'Édu- 
cation Nationale et à la Jeunesse comprendra : 


En prémiéredignes. 3 25 :. M. Léon DENIvELLE. 
En seconde lione. VUE M. Juzes CLaver. 
CORRESPONDANCE. 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines propriétés nouvelles. des 


fonctions algébroïdes. Note de M. Jacques Durresnoy, présentée 
par M. Gaston Julia. 


Pour généraliser aux fonctions algébroïdes certaines propriétés des 


fonctions méromorphes (!}, étendons le théorème d’Ahlfors aux surfaces 
de Riemann multiplement connexes. Il suffit de modifier légèrement la fin 
de la démonstration de ce théorème. | 
Étant donné, sur la sphère unitaire È,, q23 domaines D; simplement 
connexes et disioints, on peut déternuner une constante ‘h telle que toute 


(1) Comptes rendus, 212, 1941, p. 595-598 et 662-665. Signalons que, dans cette 
dernière Note, on peut, pour obtenir des théorèmes en termes finis, imposer une 
hypothèse supplémentaire (destinée à écarter polynomes et fractions rationnelles) 
moins stricte que celle indiquée. Au lieu de supposer que la fonction w— /(z) ne 
prend pas deux valeurs distinctes, on supposera que la surface de Riemann déerite 
par cette fonction ne présente aucune île sur deux domaines disjoints. 


CNP D Qu 2 
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tas des recouvrement ÏÈ de Z,, de ‘caractéristique p, présente sur les 
domaines D; des fles dont la somme Xp(D, ) des multiplicités simples satis fait à 


; Ep(Ds)2(g —2)(S— AL) —(p+1), 


où 4nS désigne l'aire de et L la longueur de son contour. La constante h a 
toujours la valeur trouvée pour les surfaces simplement connexes (e —— 1). 

Soit w—/f(z) une algébroïde à v branches, définie dans le 
* cercle |3|R. Pour |z/Sr<R, les points w décrivent un certain 
nombre de surfaces connexes E(r) auxquelles nous appliquons le théorème 
précédent. Il vient, en sommant, 


ER 2p(D}2(g 2) (SPRL) — »3, 


où ?. est l’ordre total de ramification de la surface (non toujours connexe) 
à v feuillets, située sur le Se |:|<r et qui uniformise l’algébroïde. On 
montre Lite que 6, £n(a) en désignant par A le discriminant de 
l’algébroïde. On trouve ainsi, dans le cas particulier où tous les 
domaines D; sont réduits à des points, la forme différentielle d'une 
inégalité connue. Nous allons passer à la forme HtéBra ie en utilisant la 
relation 


(2) EX . Nr, A) < (29 —2)T(r) — log), 


(0) étant la distance Te cordale de deux branches de l’algébroïde 
au point = 
A HQE DU DÉFAUT. — On obtient (*) 
» P(D;)>(g — 2%) T(r) — O[VS(r) logr |. 
En définissant alors le défaut et l'indice de ramification & partir des gran- 
deurs intégrales (*) 


à — Nr, D;) . N,tr, D;) 
ù D; = LL ESA (f] D; = fit eee ter 
AR AT UT Tr) 


nous obtenons le théorème : 


(?) Cette inégalité s'applique à des domaines D;; c’est son grand avantage sur l’iné- 
galité classique. Mais, dans le cas particulier où tous les domaines D, sont réduits à 
des points, elle présente un terme complémentaire o[vS(r ) logr | moins précis que 
cette dernière. 

(5) Le défautet l'indice de ramification ainsi définis (d'après les idées de R. None) 
sont supérieurs à ces quantités définies & partir des grandeurs différentielles (d’après 
Ablfors). Il y a donc intérêt à appliquer, aussi, ce nouveau théorème du défaut aux 
fonctions méromorphes. 
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Stune algébroïde «= f (2) à » branches satis fait à R = « ou bien àR € 


avec lim T(r)(R—7r)= « : 
AE D Le 
1° on «a 
Z20(D;) +Z2Z0(D;)<2v; 
2° la surface de Riemann décrite par w = f(z) présente au motns une ile 
sur l’un de 2, + 1 domaines D;; 
3° st toutes les iles situées sur le domaine D; ont y; feuxllets au moins, on a 


: 


en particulier, il y a au moins une île simple sur l’un de 4y +1 domaines D. 
Ce sont des extensions des théorèmes sur les valeurs exceptionnelles et 
les valeurs ramifiées. 


B. Tuéorèmes EN TERMES riNis. — Pour les algébroïdes, on a 
dS 
L2(r)<8r?vr —; 
(rre dr? 


compte tenu de cette relation, les inégalités (1)et (2) entraînent le théorème: 
Soit une algébroide à » branches dont toutes les déterminatons à l’origine 
sont distinctes et dont une branche a une oscillation sphérique supérieure à à, 
dans le cercle |z|£r,; si cette algébroïide n'a aucune île sur 2y + 1 domaines D; 
simplement connexes et disjoints, elle a un rayon d’existence KR borné par 


‘ 


logR ©! <— À log ( Me) + F(»,h), 
1 


h dépendant uniquement des domaines D. 

On parvient à une limitation analogue en remplaçant l’hypothèse de la 
non-existence des îles par celle-ci : l’algébroide n'a aucune le, simple 
sur 4v +1 domaines; où, plus généralement, par : rl eœiste q domaines D; 
à chacun desquels est associé un entier Lu; avec È(1— 1/4) > 2v et tels que 
l'algébroïde ne présente sur |; que des iles à 1; feuillets au moins. 

Au lieu de r, et à, on peut introduire la dérivée sphérique à l’origine. 

Pour les algébroïdes à deux branches, on peut, dans certains cas, se débarrasser du 
terme 9,:(0). En effet, des. théorèmes précédents nous avons déduit les propriétés 
suivantes : : 

Une algébroïde à deux branches, ne prenant pas cinq valeurs et dont une branche 
a une oscillation sphérique supérieure à à, dans le cercle |=|£r,, a un rayon 
d'existence R inférieur à une quantité dépendant de r,, d, et de la plus petite 
distance sphérique des cinq valeurs exceptionnelles. 
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Comme le montre l'exemple w=—3+ey(z —2,)(3—z;)...(z— %,) où & est une 
constante arbitrairement petite, on ne peut obtenir de théorèmes analogues si l’on 
remplace la condition d'existence de cinq valeurs exceptionnelles par celle de g 
domaines D; recouverts par des îles ayant toutes pu; feuillets au moins. 

Toutefois, on peut faire cette hypothèse plus générale pour une algébroïde de la 


forme w —+ Vf(z) où f(z) est une fonction méromorphe. Dans ce cas il est possible 
de remplacer la donnée de 7, et 0, par celle de | f’(o)|/1 +]|f(o){’. À partir de cette 
remarque on obtient des théorèmes sur les couronnes fendues qui se rattachent à un 
théorème de G. Valiron (*). 


ÉLASTICITÉ. — Sur l'intégration des équations indéfinies de l'équilibre 
élastique. Note de M. Cnaries PLarriér. 


La difficulté essentielle des problèmes d'équilibre élastique réside dans 
les conditions aux limites auxquelles on doit satisfaire. Dans l'espérance 
d’apercevoir des solutions pour certains de ces problèmes, on s’est 
préoccupé d'intégrer les équations indéfinies de l’équilibre sans considérer 
d’abord les conditions aux limites. La présente Note a pour but de donner, 
en vue d'application à la résistance des matériaux, une forme de la solution 
générale des équations indéfinies dans un milieu élastique, homogène, 
isotrope, en équilibre après déformation à partir d’un état naturel, sans 
qu'aucune force de masse n’agisse dans le milieu. 

Soient (N,, N:, N:, T;, T:, T,) les coordonnées du tenseur symétrique 


des tensions T dans l’état déformé et soient 


IM=N;+(1—- 5%) Æ —(1— w)N (et deux relations analogues en 9, et 9t;), 


_— 


Gi= Ti+ (10) PTE (et deux relations analogues en Get &;), 
avec 
D HT (à et p. coefficients de Lamé), 


N=N;+ N:+N: et A — N (A symbole Laplacien). 


La recherche du tenseur symétrique & de coordonnées (91,, d1,, 
: TER T 
Ms, Br, Pr, ©) peut être substituée à celle du tenseur |’, et, comme ce 


(*) Actualités scientifiques et industrielles, 510, 1937, p. 32. 


C. R., 1941, 1° Semestre. (T. 212, N° 18.) 51 


» sitio 
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À 
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dernier doit satisfaire aux six conditions dites d'intégrabilité 
AT (1—w) grad gradN — 0, 
et aux trois équations universelles d'équilibre 
divT —0, 
le tenseur & est défini par les conditions 
A8 — 0 et div& — 0. 


La première de ces relations exprime que les six fonctions (9T,, 91, 
Ms, GB, Br, 6) sont harmoniques. Donnons-nous a priori trois d’entre 
elles (9T,, 9%, 9T,) et déterminons la fonction + telle que 


C 


ApeN= 


avec IN = Ni + I + I. 
20 —— I ; 


Pour satisfaire à la relation div &—0o, nous avons à déterminer 


(G,, &:, ©, ) harmoniques et satisfaisant aux trois équations aux dérivées 
partielles 


CAC ENNE À PIRE EN 0G; OÙ _ OM 0G , 0G _  0A; 


07 65. dr “de 00e Lo eo me 


Dans ce but on pourra former trois fonctions harmoniques (U,, U;, U,) 
telles que : : 


= = — = 9 L NA lC: 
) L dy 0z 2 ? ds 0x Us ? 0x dz Le 
soit 

20 JM Le A; dy ds (et deux analogues), 


et l’on en déduira Ra 


1 dat 0x \ 0x DEL NOE dr dE s o 
(2) EE EE EE EE EE Lg 
É 1 0700 0) oz. MCE 0 dy 0e Aer 


ma: 9 [OU | OU, , OU), POP 
LUS dz \ dx dy dz Dar + 33 + Ba 


F,(y,:), F,(s, æ), F,(æ, y) étant des fonctions harmoniques arbitraires 


de deux variables et («,,&, &;, B,, 8:, 8.) des constantes. Le problème 


ici traité est donc résolu par la connaissance des fonctions harmoniques et 
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des fonctions + définies en fonction de la dilatation cubique harmonique 
par Le , 
an Lin 91+2p, 

On se donnera arbitrairement (9t,, 9, A;) harmoniques, partant 
leur somme 9, on calculera (&,, &,, 8,) par les formules (1) et (2) où 
(Fi, F:, F,) sont des fonctions harmoniques de deux variables arbitraires, 
et l’on déterminera une solution de l’équationeno 


© 


(4) | A9 + AS — 0: 


= 2 


Le tenseur tension T est alors défini dans le milieu considéré par les 
égalités 


9 I—TD : 
" Meme) — Sr cit (et deux analogues} 
- Ti —(r— 5) Has (et deux analogues) 
NT 7) dy 0z 
que résume la relation tensorielle 
(6) TE (irv)srad.gradq— "1. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Jntégrales premières du mouvement du mésoton. 
Note de M. Arexanpre Proca, présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons l'équation du mésoton dans le vide, écrite sous la forme (‘) 


Bu du Ÿ + kŸ — 0, soit “Sd —zEimc4—0, 


A — FEAT FD ict, B) Bu GB, A B, Bu Pr — By duv B, du 
S = ich Bu dy. 
L’hamiltonien s'écrit 
H=—— c7(B:6,— 6,6%) d4x+ mce°6, (hrs 
Pour un opérateur £ on peut définir la dérivée ordinaire É—iñ (HE — EH) 
_et la dérivée par rapport au temps propre (?), Er IR (SE — ES). 


(*) N. Kémwer, Proc. Roy. Soc., À, 173, 1939, p. 91. 
(?) A. Proca, Annales de Physique, 20, 1933, p. 347; voir aussi Comptes rendus, 
212, 1941, p. 669. 
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Cela étant, on peut étudier systématiquement, comme pour le cas de 
de l'équation Dirac (?), les relations des dérivées des 126 éléments indé- 
pendants qui constituent le groupe fini des , et de leurs produits. L'étude 
de ces éléments se simplifie, comme l’on sait, si l’on introduit (*) les 
doubles de l'excès des carrés des G, sur 1/2, m,= 2f;—1, opérateurs dont 
le carré est égal à l'unité. 

On constate alors que toutes les grandeurs considérées dans cette 
théorie contiennent une partie oscillante, comme dans le cas de l’élec- 
tron (*). La différence consiste dans le fait que ces grandeurs peuvent être 
classées en deux catégories, dont une seule se retrouve en théorie de Dirac. 
Pour la première (dont font partie les éléments de carré égal à l’unité), la 
partie oscillante satisfait à une équation différentielle du premier ordre à 
coefficients constants complexes, comme dans le cas de Dirac; pour la 
seconde catégorie (dont font partie les 8, et les éléments ayant zéro comme 
valeur propre), les parties oscillantes satisfont à des équations du second 
ordre. On a en effet, 


pour la première catégorie hny= 2Sn, — 2hcb6,0, 


et 
pour la seconde catégorie hB,= he? B,— icS d,. 


pitt 


Des combiaaisons purement oscillantes peuvent être formées avec ces 
opérateurs. Par exemple, l'on a d'une part, en posant Q—2Xn,—1 
et Ü—";N::1:, pour la première catégorie, 


FEVAT pet 24 
(1) Q'= Sa et = —S0 


et d’autre part, pour la seconde catégorie, avec p,— (fi), 
(PaBy— pyBu)"= € OU (pyBs — pvBu). 
On peut écrire aussi 
1 ar I ra A 
(2) GZur) =+Se. et (mn) = 2is0. 
uv 


En combinant (1) et (2), on obtient deux intégrales premières d’univers, 


(5) Peru, Thèse, Paris et KEeMMER, loc. cit. 
(*) Proca, loc. cit., p. 370. 
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M et N, distinctes, définies par 


(Eu Dm) ME 0 [8(Znu — 1) = N'= 0. 


Kemmer (loc. cit.) a déjà indiqué que ces grandeurs commutent avec 
tous les f,.. 

Deux autres intégrales premières, dont une nouvelle, sont dignes 
d'intérêt. En premier lieu, naturellement, celle qui définit le spin et qui 
s'écrit sous la forme 


Lu Py — LyPy. + F (Bu By— B,By) = constante d’univers. 


En second lieu, posons 
Ov E (Br Bu By + BuBy Bi + BB) Bu) QZbAY). 


On aura, o étant différent de À, 14, y, 
\ 


Cu = FAP > Pe N(B1Bu— Bu) (BvBe — BB) 
+ (BuBy — ByB1) (BB: — BB) + (ByB) — B2Bv) (BuBo — BpBu) 
On en déduit des intégrales premières de la forme 


Pi: Quv + Po: Cuve = constante d’univers. 


Elles décrivent des propriétés des moments du troisième ordre que nous 
avons définis ailleurs (?), qui existent également dans le cas de l’électron 
et qui satisfont à des relations analogues aux précédentes. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Contrôle précis d’un flux lumineux, même faible, 
par l'emploi de deux cellules photoélectriques à vide, en série. Note (*) 
de M. Pierre Freury, présentée par M. Aimé Cotton. 


On sait qu’une cellule photoélectrique à vide, recevant un flux lumi- 
neux F constant, débite un courant # qui n’augmente que très lente- 
ment quand on fait croître, à partir d’une valeur suffisante, la tension 
appliquée V. 

Disposons en série deux cellules K,K, (fig. 1) recevant des flux F,F,, 
l'anode A, de la seconde étant reliée directement à la cathode C, de la 


(:) Séance du 4 avril 1941. 
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première, et appliquons aux bornes A, et C, de l’ensemble une différence 
de potentiel constante Ÿ. Rapportons, comme l'indique la figure 2, à des 
systèmes V,O, I,, V, O, IL (axes des abscisses confondus, mais orientés en 
sens inverses, origines distantes de Ÿ) les caractéristiques = f(V )relatives 
aux deux cellules, soient , et l, : leur point d’intersection P indique les 
tensions V, et V, aux bornes de K, et K.. 


Fig. 1. 


Si, F, restant constant, F, augmente d’une petite quantité AF, la 
caractéristique de K, vient en [",, qui coupe l', en P'’, et la variation + AV 
de V, et V, est beaucoup plus aisément décelable que celle AI du courant 
débité. 

Pour évaluer la sensibilité, admettons que les deux cellules soient iden- 
tiques et éclairées de la même façon (F, =F,=F, d'où V,=V,=V=/2), 
et posons dI= ad V + bdF. On aura 


»“ 


Ale AE do MAUR 
2 24 


Quand V est assez élevé, b est pratiquement constant pour une cellule 
donnée; a décroît en même temps que le flux : s’il lui était proportionnel, 
une même lecture À V correspondrait, quel que soit F, à une même variation 
relative AF/F. Mais, quand F tend vers zéro, a tend vers la conductance 
d’obscurité de la cellule, et la sensibilité décroit, d'autant plus vite que la 
cellule est plus mal isolée. | 

En reliant les électrodes A, et C; respectivement aux deux paires de 
quadrants d’un électromètre, et l’ensemble C, À, à son aiguille, nous avons 
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pu repérer le flux F, avec une grande précision (?). Lors d'expériences 
déjà anciennes, à l’aide de cellules Philips 3510 (tension appliquée totale 
Y — 200 volts), nous avons observé, pour une variation relative de 1 % 
autour de la valeur moyenne 0,025 lumen (lumière d’une lampe monowatt), 
une modification AV de l’ordre de 6 volts; mais les résultats n'étaient pas 
parfaitement reproductibles. 

Ils le sont devenus par l'emploi de deux cellules Boutry (*) nécessitant 
une tension totale de 8 volts seulement, et présentant un très faible courant 
d’obscurité. Au cours de mesures faites en collaboration avec M. Barbault, 
la même variation de 1 % d'un flux lumineux F, réduit à un millilumen 
entraînait un écart AV d'environ 1 volt, aisément mesurable à 2% près à 
l’aide d’un électromètre Lindemann. 

Nous comptons appliquer ce dispositif en particulier à l’é tude des courbes 
de transmission spectrale des filtres neutres ou colorés, dont la détermi- 
nation précise est souvent rendue difficile par la petitesse des flux disponibles 
à la sortie d’un monochromateur. 


RADIOCHIMIE. — Sur la détermination du rendement radiochimique de la 
réaction photogénique accompagnant l'électrolyse d’une solution d'azoture 
de sodium. Note de M. Encar-T. Vernier, présentée par M, Marcel 
Delépine, 


Avec R. Audubert ({), j'ai montré que l'électrolyse d’une solution 
d’azoture de sodium ou d'acide azothydrique s'accompagne d’une émission 
de rayonnement ultraviolet, décelable et mesurable au moyen de compteur 
photo-électrique. L'analyse de ce rayonnement, avec un monochromateur 
à optique de quartz, montre que le spectre d'émission entre 1900 et 2800 À 
est constitué par des bandes, situées respectivement à 1990, 2130, 2270, 
2425 et 2550 À, qui sont sensiblement les mêmes que celles obtenues dans 


(2) Les montages différentiels à deux cellules antérieurement décrits, notamment 
par Follett (Proceedings of the Physical Society, 4k6, 1934, p. 499), étaient basés sur 
un principe tout différent. 

(>) Comptes rendus, 204, 1937, p. 120; 206, 1938, p. 1807. 


(+) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1984. 
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le cas de la dissociation thermique des azotures N°Na, N'Ag, N°TI et 
N° Hg (°). | 

On sait également, comme l’ont montré R. Audubert et C. Raez (°), que 
cette émission est due à la désactivation d’une forme métastable d’azote, 
activée électroniquement, à grande vie moyenne (2,5.107* sec.). 

Les résultats principaux auxquels conduit l’étude de l’électrolyse de ces 
solutions (NH et N°Na) sont les suivants. On constate une augmentation 
de l’intensité du rayonnement par l'addition des substances suivantes : 
chlorhydrate d’hydroxylamine, nitrites, azotates et sulfates. Par contre, 
le rayonnement est diminué par l'addition des sulfites, hypoazotites et 
hydroquinone. Ces faits ne se prêtent pas à une interprétation aisée. Il 
m'a paru intéressant d'étudier au compte-photon le rendement radio- 
chimique de la réaction photogénique, c’est-à-dire le rapport du nombre 
de photons émis par le nombre total de molécules décomposées à l’anode. 

L’électrolyse a été effectuée au moyen du dispositif déjà écrit. Grâce à 
une vis micrométrique, l'épaisseur de la couche de solution interposée 
entre l’anode en toile de platine et la surface libre du liquide peut être 
réglée avec précision de façon à obtenir une émission maximum. On 
constate dans ce cas qu’une fraction notable de l’émission se fait en phase 
gazeuse, car l'intensité du rayonnement, mesurée par un compteur, est la 
même, à distances égales, dans toutes les directions, au-dessus de la surface 

de l’électrolyte. 
= La connaissance du spectre d'absorption d’une solution de N° Na, qui est 
très fortement absorbante dans le domaine de la sensibilité spectrale du 
compteur, permet d'obtenir les intensités absolues de chacune des bandes 
d'émission et par suite le nombre total des photons émis. Dans ce but, j'ai 
mesuré l’intensité du rayonnement pour une tension et une intensité de 
courant données, en intercalant entre l’anode et le compte-photon une cuve 
d'absorption de 2°*,5 contenant des solutions de N°Na allant de N/1000 
à N/5000. On obtient ainsi par unité de temps un nombre total de 
décharges AN, somme des effets dus à chaque bande d'émission, donné par 


= VL,,-x 
(1) ANR xd, 


où [; est l'intensité absolue de la lumière émise, K; le coefficient d'absorption 


(*) R. AupuserT, Comptes rendus, 205, 1937, p. 133, et 206, 1938, p. 748; 
R. AunurerT et C. Racz, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1810. 
(5) Bulletin de la Société Chimique de France, 5° série, T, 1940, p. 907. 
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de la solution dans la cuve d'absorption, et 6, la sensibilité absolue du 
compteur, exprimée en accroissement de décharge par photon, ou par erg, 
pour une longueur d'onde À correspondant à une des cinq bandes du 
spectre d'émission; d'est l'épaisseur de la cuve. 

D'un autre côté, j'ai déterminé les coefficients d'absorption des difré- 
rentes solutions de N° Na utilisées grâce au dispositif suivant : sur la face 
d'entrée d’un monochromateur tombe le rayonnement d’une lampe de 
Chalonge; devant la face de sortie est placée la cuve contenant la solution 
et, à la suite de celle-ci, le compte-photon. Le rapport du nombre de 
décharges, avec et sans cuve, permet de calculer le coefficient d'absorption 
pour la longueur d'onde correspondante. Ces résultats sont parfaitement 
reproductibles et la méthode offre de gros avantages sur la méthode photo- 
graphique dans un domaine où celle-ci est souvent délicate. 

Pour déterminer la sensibilité absolue 5,, on mesure, d’une part, avec 
une pile thermoélectrique, l'énergie sortant du monochromateur pour la 
longueur d’onde considérée et d’autre part, le nombre de décharges 
enregistrées par le compteur pour la même intensité de lumière. 

En faisant des mesures pour cinq concentrations différentes de la cuve 
de N°Na intercalée, on a cinq équations du type (1) qui, à partir des 
grandeurs connues, permettent de calculer les intensités I, des différentes 
bandes. Ces valeurs varient entre 500.107’ erg/min par cm?, pour la 
bande de 2130 À, et 1:10" erg/min par cm°. L'intensité totale # se 
détermine aisément de ces données en tenant compte de l’angle solide 
formé par l’anode d’électrolyse et la cathode du compteur. 

Le nombre N de molécules d’azote déchargées à l’anode est donné parle 
nombre de coulombs traversant la solution pendant une minute. Le rap- 
port J/N donne le rendement radiochimique de la réaction photogénique. 

D'après les résultats d’une suite d'expériences, avec une solution 0,2 N en 
N° Na, le rendement radiochimique pour les bandes comprises entre 1900 
et 2800 À serait de l’ordre de 107!° à 10-'! photons par molécule. Cette 
valeur est voisine de celles obtenues par R. Audubert (*) dans le cas de la 
décomposition lente des azotures et de 1000 à 10 000 fois plus grande que 
celles déterminées pour des réactions chimiques telles que la déshydra- 
tation du sulfate de quinine, l'oxydation du pyrogallate, et de l'oxydation 
anodique de l’aluminium (®). 


#) Journal de Chimie physique, 34, 1937, p. 405. 
5) R. Aupuserr et O. Vixtonin, Journal de Chimie physique, 3%, 1037, p. 18. 


( 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Distribution des niveaux de résonance 


du noyau N'°. Note (‘) de M. Paur CompararT, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Nous sommes en mesure de compléter la répartition des niveaux du 
noyau N'5 dans le domaine des grandes énergies, jusqu’à 7 MeV. Comme 
précédemment (?) nous provoquons la transmutation de N'* sous l’action 
de neutrons rapides provenant d’une source de neutrons : Radon-Be 
(300 mC), et mesurons l'énergie des noyaux de recul à l’aide d’une 
chambre d’ionisation à pression d'azote pur et d’un amplificateur propor- 
tionnel (N'*+n-N'°-B''+4). Filtration du rayonnement y de la 
source par un écran de plomb de 6 à 10°® d’épaisseur. Durée des poses : 
40 heures. : 

Les courbes À et B traduisent nos résultats récents, la courbe C nos 
résultats antérieurs; ayant dû diminuer la sensibilité globale de l’amplifi- 


# 


cateur pour la mesure des fortes énergies, l’intervalle d'énergie moyen 


(Esis; Es AË,.:) est de 0,04 MeV au lieu de 0,03: par contre le 


nombre des désintégrations est environ dix fois plus élevé, à énergie égale. 
Précision de la mesure absolue des énergies, environ 5 % ; dans la posi- 
tion des maxima les uns par rapport aux autres, 0,05 MeV environ. 

L. Les courbes À et B présentent plusieurs maxima aigus, mais par 
ailleurs de simples paliers; ceci provient probablement des erreurs dans la 
mesure de la longueur des impulsions et des fluctuations provenant du 
bruit de fond y, qui se composent avec les fluctuations statistiques sur le 
nombre des événements. A partir des valeurs E..s — MeV le nombre 
réduit des désintégrations ne nous permet pas la certitude sur la position 
des niveaux. 

2. Dans le domaine commun aux courbes A et C nous notons : 

a. Confirmation de niveaux nets à 2,25-2,60 (2,55) et 2,78 (2,75). 

b. Apparition d’un groupe intermédiaire à 2,42. 

c. Les deux groupes précédemment situés à 3,05 et 3,30, mal définis 


par suite de leur largeur, ont révélé une structure : 3,03 et 3,18-3,33 
et 3,46. | 


(*) Séance du 28 avril 1941. 
(?) J. Trisaup et P. Comparar, Comptes rendus, 207, 1938, p. 226 et 851 ; J. TaisauD 
et P. ComparaT, Journal de Physique, 7° série, 10, 1v, 1939, p. 161. 
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Certains maxima spécialement larges (2,78-4,02-4,36-4,98 .….) font 
penser égalèment à une subdivision plus fine; des mesures ultérieures nous 
permettront d'élucider ce point. 


3,35 346 


3. Le niveau très large signalé par Wilhelmy à 4,9 MeV doit corres- 
pondre chez nous au groupe des trois niveaux 4,66-4,82-4,98. Nous 
confirmons la valeur déduite du travail de Maurer, 3,74 (3,76); mais le 
niveau à 3,89 n'apparaît pas sur notre figure. L'accord avec les résultats 
de Ortner et Protiwinsky est médiocre, mais nous ignorons le degré de 
précision de leurs mesures. 


ANT 
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4. Dans le tableau suivant nous résumons tous nos résultats, par 
énergies croissantes de 0,6 à 7 MeV; en admettant que tous les groupes 
correspondent à des niveaux de résonance, nous calculons la valeur absolue 
des termes E, en prenant Q — 0,35 MeV et, pour énergie de liaison de la 
particule « dans le compound N'°, E;— 11,1 MeV. 


CAR à FRAIS 0,60 0,79 0,90 1,0Ù 1,20 1.40 1,60 1,79 
Fr, US 11,64 * 11,780 11,920819,00 Ur 2e Te DRE TRErE 
bre 2,09 2,25 2,42 2,60 2,78 3,03 3,18 3,33 
Ersi.415 C'r9600 | 19,180, 34000 DO OT OT TT ON RES 
FAIBLE 3,46 3,63 3,76 4,02 4,20 4,36 4,66 4,82 
Here 14,91 01,4 C14,08 ul, 85 0 00 MIO Ed 15,43 19,97 
| DPMEN RES 4,98 5,27 5,58 6,04 6,22 (6,41) (6,66) (7:00) 
Er... 10,79 116,007 16,29 216,77 016 880700) (17/00) 170 0) 


Au total 32 niveaux: l'intervalle entre niveaux est assez régulier; 
l'intervalle moyen est 0,15 à 0,20 MeV environ. La distribution des 
groupes entre 0,6 et 3,5 MeV semblait indiquer un intervalle croissant 
avec l'énergie; nos mesures récentes ne confirment pas cet aspect : la 
densité semble à peu près la même aux grandes et aux faibles énergies. 

Dans nos discussions précédentes nous avions admis la possibilité que 
les plus faibles valeurs correspondent à des groupes de transition laissant 
le noyau de Bore excité; Ortner et Protiwinsky confirmaient cette hypo- 
thèse en mettant en évidence deux niveaux d’excitation de B'* à 2,25 
et 4,25 MeV; mais nos mesures n’apportent pas de preuves absolues à ce 
sujet, car nos niveaux sont régulièrement espacés, et l'intervalle est du 
même ordre de grandeur que la précision avec laquelle les auteurs précé- 
dents définissent les niveaux d’excitation. 

5. Remarquons enfin qu'il existe plusieurs niveaux à des énergies 
voisines et supérieures à celle de la barrière de potentiel de B'* (4 MeV 
environ). Cette conclusion semble un appui important à l'hypothèse de 
N. Bohr que dans le choc entre un noyau et une particule rapide, l'énergie 
incidente commence par se disséminer sur tous les corpuscules nucléaires 
et ne se localise pas immédiatement sur la particule projetée. 


ea 4 Le Lin dl LT V2 PU 0 Me "7 
D NE ARE Te 2 9 Later. 
PAT TON DUREE PAU ne 4 «Et te 1 Lo" 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude au moyen de l'effet Raman de la constitution 
des solutions contenant du bromure stanneux en présence d'un excès 
d’ion Br—. Mise en évidence et structure de l’ion stannotribromure.-Note (‘) 
de M'° Marse-Louise Dezwavzce et M. Féiix François. 


Le spectre Raman des solutions très bromhydriques de bromure 
stanneux a déjà été décrit par Tchakirian et Volkringer (?). Ces auteurs 
concluent à l'existence de l'acide stannobromhydrique (Sn Br°)y-H+ parce 
qu'ils rattachent son spectre Raman à celui du bromoforme, mais notent 
l’absence pour l'acide stannobromhydrique de la raie correspondant à la 
liaison hydrogène. 

L'état de dépolarisation des raies n'ayant pas été étudié, nous avons 
décidé de reprendre la question comme nous l’avons fait pour la structure 
de l'ion stannotrichlorure dans un précédent travail (*). Nous avons 
déterminé le spectre Raman des solutions aqueuses comportant, soit du 
bromure stanneux et de l’acide bromhydrique, soit du bromure stanneux 
et du bromure de calcium. Dans le premier cas les solutions s’oxydent à 
l'air sans qu’il apparaisse de trouble dans la liqueur. Nous avons donc pu 
suivre la répercussion sur le spectre de son altération avec le temps. 

La comparaison de nos spectres avec celui décrit par Tchakirian montre 
de légères différences de fréquence qui tiennent au caractère diffus des 


raies considérées. 
Fréquences exprimées en cm". 


Spectre Tchakirian. Spectre (Sn Br° et BrH). Spectre (Sn Br? et Ca Br° ). 
60 68 2968 
Bande { à Bande ! à Bande ! à 
99 92 s 93 
160 diffuse 155 diffuse (dépolarisée 153 diffuse (dépolarisée) 
180 diffuse 183 diffuse (polarisée) 179 diffuse (polarisée) 
215 fine et faible 218 fine, faible ( polarisée) 


Les trois spectres sont identiques, à part la raie 215 cm‘, qui manque 
dans le spectre des solutions aqueuses de bromure stanneux et de calcium. 
Nous avons constaté que cette raie, présente, mais très faible dans les 
solutions fraîches de bromure stanneux et acide bromhydrique, s’intensifiait 


(*) Séance du 31 mars 1941. 
(?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1758. 
(5) Comptes rendus, 211, 1940, p. 65. 
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lors de l'oxydation de ces solutions. Nous avons vérifié que le spectre 
Raman des solutions de bromure stannique dans le bromure de potassium 
comportait une raie très forte de fréquence 218 cm‘. Cette raie n'appar- 
tient pas au spectre de l'acide stannobromhydrique, maïs ne fait que 
déceler son oxydation. 
L'identité des spectres de l'acide stannobromhydrique et de son sel de 
calcium implique pour cet acide une dissociation très avancée. 
Nous devons donc comparer le spectre obtenu à celui des HLOGRIES AX:- 
ou AX*-— et la structure du type bromoforme est certainement à rejeter. 
L'étude de la dépolarisation des raies élimine également le type bromo- 
forme AX*°Y. Même en conservant la raie 215 cm-", il resterait impossible 
d’homologuer les raies correspondantes : 
Bromoforme...... 539 (4) 655 (?) 1144 (È) 
SRE. rer. 154 CE) 181 (4) 218 (2) 


(“) polarisée; (?) dépolarisée. 


En faisant abstraction de cette raie et en assimilant la raie très large à 
un doublet, le spectre comporte deux doublets comme celui des édifices 
tétraédriques AX° et AX'. L'étude de l’état de dépolarisation n’est 
possible qu’en ce qui concerne les deux raies du doublet externe. Nous le 
comparerons donc à celui du doublet correspondant des deux modèles 
AX° etA Xe: 


Spectre pour (SnBr*) . AXS, AXS, 
Vs 65 
Bande } à doublet doublet 
Vo 93 
V; 194 dépolarisée y, dépolarisée y, polarisée 
Vi 181 polarisée y, polarisée v; dépolarisée 


On a donc affaire à un spectre du type AX°-. L’ion complexe (SnBr'}- 
a, comme l'ion (SnCl*)., une structure tétraédrique; l’un des sommets est 
occupé par Sn, les autres par les Br. 


CÉRAMIQUE. — Sur les éléments d'une méthode de céramique comparée. 
Note de M. René Lecuir. 


Les Notes antérieures (!) permettent de préciser le sens physicochimique 
qui doit être attribué au qualificatif profond, utilisé pour caractériser la 


(1) Comptes rendus, 911, 1940, p. 207, 262, 328, 390. 
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qualité de l’émail de certaines fabrications céramiques. Ce terme rend 


compte des phénomènes optiques qui résultent de la structure de l'émail, 


et souvent du rapport de la structure de cet émail avec celle de la terre 
qu'il recouvre. 

Ainsi uneterre quelconque, mais couverte d’un émail relativement épais 
(ou encore de plusieurs émaux superposés) et doué d’une hétérogénéité 
croissant par couches parallèles à partir de sa surface, possède, en raison 
d’une diffusion croissante de la lumière dans l'épaisseur de l’objet, une 
profondeur marquée. Pour toutes les matières transparentes et homogènes, 
cette propriété n’aura de valeur appréciable que pour un indice de réfraction 
élevé. La profondeur d’une matière opaque à surface mate sera tenue pour 


négligeable; par contre, elle possède une valeur notable pour la surface 


polie d’une matière à structure microcristalline (comme certaines pierres 
dures) du fait même de son hétérogénéité optique. 

D'autre part, la céramique, dite de matière, définie par l'absence d’un 
décor peint, en particulier les fabrications célèbres de ce type en Extrême- 
Orient sont réalisées par l'emploi de compositions choisies pour passer de 
façon continue de l’état pulvérulent à un état vitreux plus ou moins hété- 
rogène, dans un intervalle de température nettement plus étendu que celui 
des erreurs de chauffe inévitables. Parfois, le même effet est obtenu par 
superposition de plusieurs compositions à points de fusion différents. Il est 
ainsi possible de réaliser des objets céramiques dont la présentation évoque 
la structure de matières translucides, comme les jades ou celles des pierres 
plus ou moins précieuses de la nature. 

D'autre part encore, j'ai pu constater que la juxtaposition de matières 
de structures différentes donnait lieu à un effet de perspective, par une 
illusion d'optique résultant d’un contraste simultané, analogue à celui 
observé par Chevreul sur les couleurs, facteur de comparaison dont il n’a 
pas été tenu compte jusqu’à ce jour. Il en résulte en effet une exaltation 
de la profondeur de la matière douée au maximum de cette propriété et 
une dépréciation simultanée de la matière qui en est douée au minimum. 

En particulier, cette notion de contraste simultané explique les effets 
décoratifs réalisés dans certaines fabrications céramiques comme celles de 
Shigaraki et Oribé, au Nippon. 

Mais le principal intérêt qui s'attache à cette notion de contraste 
simultané réside dans son utilisation systématique en vue de la compa- 
raison des différents essais d’une même fabrication; elle permet alors de 
déterminer avec sûreté la solution décorative la plus heureuse, puisqu'elle 


LS 
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fait intervenir, non seulement la coloration proprement dite, mais les 
différences de structure qui viennent modifier l'effet de celle-ci. Ces 
modifications sont peu perceptibles par la mémoire visuelle, si l’on fait 
exception de celle des experts, car une longue pratique de ce procédé est 
nécessaire pour acquérir une éducation suffisante permettant d’étendre 
cette méthode au contrôle décoratif de produits céramiques divers, en 
choisissant dans les musées les types classiques des différentes techniques 
comme pièces de référence. Mais on peut alors comparer les structures 
proprement dites des matériaux, en faisant abstraction de la couleur, et il 
est ainsi possible d'introduire, dans un domaine purement qualitatif, les 
éléments demi-quantitatifs d’une céramique comparée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la réduction des cétones par 
le sodium; méthode générale de synthèse des pinacols dissymétriques. 
Note de M. Joseps Wiemanx, présentée par M. Marcel Delépine. 


J’ai montré (Annales de Chimie, 11° série, t. 5, 1937, p. 251) que la 
réduction des aldéhydes « éthyléniques R—CHO par le zinc et l'acide 
acétique se fait par l'intermédiaire du radical R—CHOH—; des mesures 
de potentiel de dépolarisation de Baker (Journ. Chem. Soc., 1940, p. 692) 
ont depuis confirmé cette hypothèse. 

Pour voir si ce mécanisme de réaction s’appliquait aux cétones, j'ai 
repris la réduction de celles-ci par le sodium; en opérant en présence de 
benzène et à froid, j'ai pu obtenir de bons rendements en pinacols; à côté 
du pinacol il ne se forme que l’alcool secondaire correspondant à la 
cétone ; dans aucun cas je n'ai observé la formation de produits de conden- 
sation en quantité appréciable. 

Ainsi l’acétone donne le pinacol avec un rendement de 40 à 5o %, ren- 
dement au moins égal à celui obtenu avec l’amalgame de magnésium; 
l'opération est très facile et donné de suite le pinacol sans eau de cristalli- 
sation (les détails opératoires seront donnés dans un autre Recueil). 

Vu ces rendements j'ai pu m’attaquer à la réduction de mélanges de 
cétones; comme dans le cas des aldéhydes à éthyléniques, les premiers 
résultats obtenus montrent que le pinacol mixte se fait de préférence aux 
pinacols symétriques; c’est-à-dire que l’on a surtout la réaction 


RICOR?+ R'COR*+ H? > R:R?C(OH)—C(OH)R:R4, 
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les pinacones R'R?C(OH)—C(OH)R'R? et R°R'C(OH)—C(OH)R'R: 
se formant en quantité moindre; ceci est surtout exact si les vitesses de 
réduction des cétones sont voisines. 

Ainsi un mélange équimoléculaire d’acétone et de méthyléthylcétone 
donne pour dix parties de pinacol mixte, quatre parties de chacun des 
pinacols symétriques; le mélange acétone et diéthylcétone donne pour 
dix parties de mixte, sept parties de chaque pinacol symétrique; dans ce 
dernier cas la différence est moins accentuée, car les vitesses de réduction 
sont très différentes. | | ‘ 

Cette réduction d’un mélange de cétones constitue une méthode de syn- 
thèse générale des pinacols dissymétriques; ceux-ci s'obtenaient ordinai- 
rement à partir des dicétones, des cétols ou des esters « hydroxylés, 
produits souvent difficilement accessibles; j'ai pu, de cette façon, repro- 
duire facilement plusieurs pinacols connus, et en obtenir d'autres. Ainsi 
un mélange de diéthylcétone et de butyrone donne le pinacol 


(C:H*}C(OH)—C(OH) (CH, 


soit C'?H?°0?, Éb,, 130°; D'°0,9305; 5° 1,465; RM 59,5 pour RM, 60,6. 
Je me propose d'appliquer la méthode à la série cyclique. 

En résumé, la réduction d’un mélange de deux cétones par le sodium, 
donnant surtout le pinacol dissymétrique, montre qu’il se forme intermé- 
diairement un radical; de plus cette réduction constitue une méthode 
générale de synthèse des pinacols dissy métriques. 


ANATOMIE VÉGÉTALE.— Les dispositions vasculaires excentriques et pseudo- 
excentriques dans les plantes vivantes et fossiles. Note (‘) de M. Evouarp 
Boureau, présentée par M. Louis Blaringhem. 


On sait, depuis les travaux de Gustave Chauveaud, que les diverses 
phases de l’appareil conducteur des plantes vasculaires peuvent être 
groupées en deux cycles. Le premier cycle, surtout chez les Ptérido- 
phytes, comprend les dispositions vasculaires centrique, excentrique et 
alterne, alors que le second cycle, principalement chez les Spermaphytes, 
présente les dispositions vasculaires alterne, intermédiaire, superposée et 


périphérique (?). 


(1) Séance du 28 avril 1941. 
(?) Gusrave Cnauyveaun, Ann. Sc. Nat. Bot., 9° série, 13, 1911, p. 234. 


C.R., 1941, 1° Semestre. (T. 212, N° 18.) 
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La disposition centrique, la plus primitive, est représentée de façon 
typique dans la tige du Rhynia major fig. 1) et du Botryopteris cylin-. 
drica ( fig. 2), où l’on voit un massif ligneux à pôle central à différenciation 
centrifuge, entouré d'un anneau continu de phloème primitif. Chez 
l'Asteroxylon Mackiei, on trouve une structure analogue dans son rhizome, 
mais dans les pousses aériennes ; la disposition est excentrique (fig. 3). Le 
passage de la disposition centrique à la disposition excentrique s'effectue 
par un éloignement progressif, à partir du centre du cylindre central des 
pôles de la différenciation ligneuse qui se rapprochent ainsi de l’anneau 
libérien. Les dispositions centrique et excentrique se rencontrent dans les 
plantes vasculaires très primitives, comme les Psilophytales et les Filicales 
actuelles. 

Mais, à côté de la disposition excentrique que nous venons de décrire, 1l 
existe une disposition pseudo-excentrique dont la signification phylogé- 
nétique est toute différente. C’est dans la jeune plantule du Libocedrus 
decurrens que nous l’avons découverte, en appliquant dans son étude les 
méthodes d'investigation de l’anatomie dynamique (*). Comme dans la 
racine qui possède la structure alterne typique (fig. 4, a), dans l’hypo- 
cotyle de la jeune plantule (fig. 4, b), la différenciation du xylème est en 
premier lieu centripète (I, fig. 4 b,c); mais, du fait de l'existence de l’accé- 
lération basifuge, les vaisseaux alternes centripètes les plus primitifs 
entrent en résorption et sont, peu à peu, remplacés par un nouveau paren- 
chyme dans lequel se différencient plus tard des vaisseaux de xylème cen- 
trifuge (IL, fig. 4, c). Vaisseaux de xylème centripète et vaisseaux de xylème 
centrifuge sont unis par des vaisseaux de xylème intermédiaire, de sorte que 
les faisceaux ligneux prennent une forme annulaire. Un tel développement 
montre qu'il ne s’agit nullement d’une disposition vasculaire identique 
à celle que l’on peut observer chez l’Asteroxæylon Mackier; il s'agit sim- 
plement d’un aspect particulier que prennent les éléments de l'appareil 
conducteur, et dans lequel on retrouve les diverses phases du 2° cycle. 

Si l’on examine attentivement les faisceaux dits annulatres de certaines 
plantes vasculaires fossiles, on constate qu’un certain nombre d’entre eux, 
ne sont pas, contrairement à ce qu'affirment quelques auteurs, des 
faisceaux excentriques véritables comme chez les Asteroxylon, maïs des 
faisceaux pseudo-excentriques. C’est le cas, par exemple, des Ptérido- 
spermées, Grymnospermes extrêmement primitives, dans lesquelles de tels 


(°) Épouarn Bourgau, Thèse (Ann. Sc. Nat Bot., 11° série, 1, 1939, p. 68). 
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faisceaux avoisinent d’abondantes formations de ‘xylème superposé 


xylème centrique 


Fig Fia-2 
Rhynia Botryopteris  Asteroxylon 


xylèrne alterne Faisceau joseudo-excen trique 


Fia.4 Fia5 
Lilocedrus Clepsydropsis 


indirect. Certaines Ptéridophytes fossiles qui montrent aussi des forma- 
tions secondaires très développées, comme les Sphénophyllées (*) et les 


(*) Énouarn Boureau, Comptes rendus, 219, 1941, p. 450. 


92. 
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Calamites, peuvent être également pourvues de ces faisceaux pseudo- 
excentriques dans leur tige. 

Les vaisseaux de xylème centripète les plus primitifs, disparus dans la 
tige des Calamites, font place à des lacunes de résorption, alors qu’on les 
voit intégralement conservés dans la racine. Les Cladoxylées et les Phyl- 
lophorées, plantes vasculaires fossiles restées longtemps énigmatiques 
jusqu'aux remarquables travaux de Paul Bertrand (°}), possèdent aussi des. 
faisceaux pseudo-excentriques, et il semble que l’évolution du tissu conduc- 
teur du Libocedrus permette parfaitement d’expliquer celle du système 
vasculaire des Cladoxylon, Hierogramma, Syncardia, et surtout des 
Clepsydropsis avec lesquels la similitude est plus frappante encore. Et ce 
qui est remarquable, c’est que l’évolution typique des faisceaux du xylème 
chez le Zibocedrus se retrouve de façon absolument identique quand on 
examine successivement le Clepsydropsis antiqua P. BertranD (fig. 5 a), 
puis les autres Clepsydropsis (fig. 5, b). Chez le premier, les vaisseaux 
centrifuges les plus externes qui ferment la boucle périphérique ne sont 
pas encore apparus, alors qu’on les voit nettement différenciés dans les 
derniers (II, fg. 5, b) où il limite alors une plage parenchymateuse 
subterminale. La disposition vasculaire pseudo-excentrique paraît donc 
‘assez répandue. On la trouve dans certaines Spermaphytes et, semble-t-il, 
dans la plupart de Ptéridophytes pourvues de formations secondaires. On 
sait maintenant que la disposition véritablement excentrique qui appartient 
au premier cycle est très différente de la disposition pseudo-excentrique 
dont les éléments font partie du deuxième cycle; c’est pourquoi il convient 
de séparer très nettement les plantes vasculaires qui montrent cette pre- 
mière disposition dans leur appareil conducteur de celles qui montrent la 
seconde, et, dans l'explication anatomique des plantes fossiles, il est 
absolument nécessaire de ne plus confondre ces deux structures, car elles 
n’appartiennent pas à la même phase de l’évolution vasculaire; fait capital, 
si l’on veut établir correctement la Phylogénie des plantes fossiles. l 


PHARMACOLOGIE.—Surun cas remarquable d'antagonisme pharmacologique. 
Note de M. Raymoxp-Hamer, présentée par M. Paul Portier. 


On sait que l’action hypertensive de l’adrénaline est diminuée et même 
inversée par les sympathicolytiques alors qu’elle est augmentée par la 


(*) Palxontosgraphica, 80, Abt. B., Stutgart, 1935. 
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cocaïne. Mais, bien que cette dernière et ceux-là agissent ainsi en sens 


contraire, la cocaïne ne se comporte nullement, à l'égard de l’adrénaline, 
comme un antagoniste des sympathicolytiques. Nous. avons en effet 
montré (') que, chez le Chien, une dose d’adrénaline qui, normalement 
hypertensive, était devenue hypotensive sous l'influence de la corynanthine, 
non seulement ne redevint pas hypertensive quand on soumit l'animal à 
l’action de la cocaïne, mais même demeura aussi fortement hypotensive 


qu'auparavant. D'autre part Rosenblueth et Cannon (?) ont pu constater 


que, chez le#Chat, la cocaïne augmente l’action hypotensive des doses 
moyennes d’adrénaline inversées par l’ergotoxine. 

: Ayant découvert que l’ibogaine augmente très fortement l'action hyper- 
tensive de l’adrénaline (*), nous avons voulu savoir si elle peut exercer, 
envers l’adrénaline, une action antagoniste de celle des sympathicoly- 
tiques. Nos expériences nous ont appris qu’il en est bien ainsi et qu’on 
peut, à plusieurs reprises, changer le sens de la réaction adrénalinotensive, 
celle-ci devenant toutefois de moins en moins marquée à mesure qu’augmente 
la dose totale de chacun des antagonistes à laquelle l’animal est. soumis. 

Dans celle de nos expériences qui a fourni les tracés ci-après, l'injection 
de 0,006 d’adrénaline avait élevé initialement la pression carotidienne 
de 143: à 171" de Hg, soit de 28"" de Hg (fig. 1). Quand l’animal eut été 
soumis à l’action, par kilogramme, de o":,10 de chlorhydrate d’acide 
yohimbique, substance semi-synthétique dont nous avons découvert jadis 
l’activité sympathicolytique majeure (*), on constata qu’à la suite de 


l'injection de la même dose d’adrénaline qu'auparavant, la pression caroti- 


dienne, après avoir trés passagèrement monté de 135 à 153" de Hg, 
s’abaissait à 78"" de Hg, c’est-à-dire de 55""de Hg au-dessous de son niveau 
initial, puis revenait à ce niveau par des ondulations ascendantes succes- 
sives ( /ig. 2). On administra alors à l’animal 4"“ de chlorhydrate d’ibo- 
gaine par kilogramme et l’on vit que l’adrénaline, toujours à la même 
dose, provoquait une vaso-constriction rénale beaucoup plus marquée 
qu’au début de l'expérience et élevait la pression carotidienne de 111 
à 176" de Hg, donc de 65"" de Hg, se montrant ainsi bien plus fortement 


(!) Raymonn-Hauer, Rev. de Pharmacol. et de Thérapeut. expériment.; 2, 
1930, p. 22-28. ( 

(*) Amer. Journ. of Physiology, 112, 1935, p. 33-40. 
_ (5) Raymoxn-Hamer, C. À. Soc. Biol., 133, 1940, p. 426-429. 

(+) Rayuonn-Hawer, C. R. Soc. Biol., 9h, 1926, p. 843-845. 
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Expériencerdu 8 juin 1940. — Chien ratier à poils ras de 6xs,500, anesthésié par le chloralose 
(14° par kg), bivagotomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. 1° et 5° lignes : temps 
en secondes. 2° et 6° lignes : variations du volume du rein enregistrées par l’oncographe d’Hallion 
et Comte par nous modifié. 3° et 7° lignes : repères de la pression carotidienne. 4e et 8° lignes : 
modifications de la pression carotidienne enregistrées au moyen du manomètre à mercure. On a 
injecté dans la saphène, en 1,2, 3,04, 5-et 0: 08,006 d’adrénaline en solution dans ocm*,6 de soluté 
physiologique de chlorure de sodium. L'animal a reçu, dans ce même vaisseau, entre les tracés 
1 et 2, 05,65 de chlorhydrate d'acide yohimbique, entre les tracés 2 et 3, 26" de chlorhydrate 
d’ibogaïne, entre les tracés 3 et 4, 18,30 de chlorhydrate d'acide yohimbique, entre les tracés À 
et 5, trois injections successives de chacune 265 de chlorhydrate; d’ibogaïne, enfin entre les 
tracés 5 et 6, 25,60, puis 5®6, 20 de chlorhydrate d’acide yohimbique. Tracés réduits de 30 pour 100. 
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hypertensive qu'avant qu'on eût fait agir l’acide yohimbique (fig. 3). 
Après que le Chien eut subi une seconde injection de chlorhydrate d’acide 
, yohimbique, celle-ci à la dose de 0",20 par kilogramme, sa pression 
carotidienne, à la suite de l’administration d’une dose toujours identique 
d’adrénaline, monta très fugacement de 86 à 96"" de Hg, puis descendit 
à 56"" de Hg, donc à 30"" au-dessous de son niveau initial et ne se releva 
que très lentement, après une longue suite d’ondulations dont les premières 
ne l’élevaient un peu au-dessus du niveau minimal que pour l'y ramener 
ensuite ( fig. 4). Lorsque, après avoir de nouveau trailé l’animal par le 
chlorhydrate d'ibogaïne, cette fois-ci à la dose de 12" par kilogramme, on 
lui fit subir une injection de la même dose d’adrénaline qu'auparavant, on 
vit, d’une part, que sa pression carotidienne s'élevait de 95 à 116" de Hg, 
soit de 21"" de Hg, s’infléchissait à 105"" de Hg, remontait à 110"" de Hg, 
enfin revenait peu à peu à son niveau initial; d'autre part, que son rein 
manifestait une vaso-constriction extrêmement marquée, plus forte même, 
apparemment du moins, qu’à la suite de la 1"° et de la 3° injection d’adré- 
naline (fig. 5). Enfin, l'animal ayant reçu une nouvelle administration de 
chlorhydrate d'acide yohimbique, celle-ci à la dose de 1"“,20 par kilo- 
gramme, on observa, après injection d'une quantité toujours identique 
d'adrénaline, que la pression carotidienne ne s’abaissait plus que de 8" 
de Hg, après plusieurs oscillations très peu marquées qui la portaient 
successivement de 50 à 54, 49, 51,45, 46, et finalement 42"" de Hg( fig. 6). 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Crotssance des populations bactériennes 
_ en fonction de la concentration de l’aliment hydrocarboné. Note (') de 
- M. Jacques Mowop, présentée par M. Charles Pérez. 


Nous avons montré (?) qu'il existe une relation linéaire entre la concen- 
tration initiale de l’aliment et le maximum de densité atteint par les 
populations de Bactéries et d’Infusoires en cultures pures. Cette relation 
ne peut être mise en évidence qu'à condition d'expérimenter avec des 
milieux suffisamment dilués, faute de quoi d’autres facteurs limitants 
s’introduisent, qui masquent cette proportionnalité. C’est pourquoi cette 
relation si simple est restée si longtemps ignorée. 


(*) Séance du 28 janvier 1941. 
(?) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1513; 202, 1936, p. 162; 205, 1937, p. 1456. 
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Nous avions montré d'autre part que le taux de croissance était 
également fonction de la concentration de l’aliment, et que ses variations 
pouvaient être représentées par une courbe d’allure hyperbolique. Il 
résultait donc de ces observations que le rendement de la croissance était 
constant quelle que fût sa vitesse, et que tout.se passait comme si la ration 
d'entretien était nulle ou absolument négligeable. 

Ces résultats avaient été acquis avec des cultures sur milieux complexes, 
bouillons de viande ou d'organes, solutions peptonées. Il était impossible 
dans ces conditions de savoir quelle source alimentaire jouait le rôle 
limitant. Ce pouvait être un aliment non fournisseur PARIS ce qui 
aurait de beaucoup diminué la portée de nos résultats. 

Nous avons donc repris ces expériences avec des milieux synthétiques, 
et en faisant en sorte que la croissance ne soit fonction que de la concen- 
tration de l’aliment hydrocarboné, seul fournisseur d’énergie. Nous avons 
utilisé pour cela la constante saline suivante (pH 6,9) : 


Eau 
PO‘KH°. NH‘CI. SO*M£g. SO“Fe: Ca CF. redistillée. 
Grammes,.:..1, 2 0,9 0,03 0,009 0,01 1000 


à laquelle on ajoutait des doses variables du sucre étudié. Les variations 
de pH dans ce milieu fortement tamponné sont assez faibles pour n’influer 
en rien sur la croissance (°). 

Dans ces conditions la croissance est üniquement fonction de la concen- 
tration de l'aliment hydrocarboné, tant que celle-ci ne dépasse pas 0,5 °/4 
environ. Nous avons pu vérifier ainsi que les relations établies avec des 
milieux complexes étaient parfaitement valables pour la croissance en 
fonction de l’aliment énergétique. Ces expériences ont porté sur de nom- 
breux sucres et sur deux espèces bactériennes, B. cok et B. subtilis. 

Nous reproduisons ici un graphique qui met bien en évidence la pré- 
cision des résultats. Il correspond à une culture de B. coli sur mannite. 
En abscisses, concentration du sucre en centigrammes par litre. En 
ordonnées, croissance totale des cultures : les unités sont arbitraires et 
correspondent à la graduation de l'appareil de mesure. ne unité équivaut 
à environ 8" de poids sec par litre.) | Ë 

On remarquera que la droite représentative passe très sensiblement par 


(*) Les techniques de culture et de mesures seront décrites par ailleurs. Qu'il nous 
suffise d'indiquer qu’elles sont essentiellement les mêmes que dans les expériences 
précédentes : culture dans des fioles coniques constamment agitées dans un thermostat 
à 37°, mesure de la densité des cultures au néphélémètre de Meunier. 
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l’origine des coordonnées. Nous avons eu du reste de très nombreuses 
occasions de vérifier qu'il en est toujours ainsi. La pente de la droite étant 
définie avec beaucoup de précision, on peut considérer cette extrapolation 


HE epale, 15 1e 


comme légitime, et en conelure que tout se passe comme st la concentration 
de sucre permettant à la culture de se maïntenir maïs non de croître était 
nulle. Autrement dit, il n'existe pas de concentration d'entretien, ou alors 
on devra supposer que cette concentration est si faible qu'elle échappe 
complètement à l'expérience. (D’après nos estimations elle serait certai- 
nement inférieure à 10°.) 

Nous pensons donc pouvoir considérer nos observations antérieures 
comme entièrement vérifiées. Cependant nous tenons à marquer que les 
conclusions qu'on en peut tirer ne sont valables que pour la phase de crots- 
sance positive des cultures. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Teneur en leucine et en valine et spécificité des 
pigments respiratoires (hémoglobines sanguines et musculaires, érythrocruo- 

. rines et hémocyanines). Note de MM. Jran Rocne et Marcez Moureur, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


Les hémoglobines (hémoglobines vraies des Vertébrés et érythro- 
cruorines des Invertébrés) et les hémocyanines présentent des caractères 
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physiques et chimiques particuliers suivant leur origine zoologique et leur 
localisation sanguine ou musculaire. L’un de nous s’est attaché à relier la 
spécificité de ces pigments à leur composition en divers acides aminés dans 
des recherches (Roche, Dubouloz et Jean; Roche et Jean) que complètent 
celles dont les résultats font l’objet de cette Note. 

Considérant la leucine et la valine comme susceptibles de présenter des 
variations couplées de leur taux dans les molécules protéiques en raison de 
leur analogie de structure ( groupement isopropylique en bout de chaîne); 
nous nous sommes attachés à leur étude. L'une et l’autre ont été dosées 
par la méthode de Fromageot et Mourgue (‘) dans vingt et une prépara- 
tions de globines sanguines et musculaires pures provenant de neuf espèces 
animales (huit Mammifères, un Annélide), et dans six préparations 
d'hémocyanines pures de quatre espèces de Mollusques, d’un Crustacé et 
d’un Xiphosure. Les résultats obtenus (?) sont les suivants : 


Nature, origine Leucine Valine Nature, origine Leucine Valine 
et localisation du pigment. (Se D). et localisation du pigment. (9%): (AGE 
Hémoglobine sanguine Hémoglobine musculaire 

de Mammifère. de Mammifère. 
| L..... 16,60 7,46 Bo Tours EE } ETES 13,92 4,11 
Bos taurus IL... 19,22 8,71 Cänis familiaris 1 (*)..... 13,26 4,35 
II..... 14,22 10,27 Equus caballus 1 (*)...... 17,43 4,81 
Fe me 1Gat Érythrocruorine sanguine 
; OPUS LME ES 16,61 6,61 Ù AE 
Canis familiaris 1 “ 6 d’'Annélide.. 
AE ,70 5,21 | BANDE 
VS tre D Arenicola marina 1 (*)... 9,68 6,69 
| (PAL AMNERSS 6.10 Hémocyanine de Mollusque. 
Cavia cobaya k 
; L'ART AE 7,99 Eledone moschata 1 (*)... 12,63 9,03 
Te ; ),9: Heli 1 Qi MEME sl 
Equus caballus : x F0 E 929? ie | ( ) sis 7:64 
LH m9, 9,97 Octopus vulgaris 1 (*).... 10,93 6,37 
Homo:sapiens 2460.10. 17,90 10,10 Sepia officinalis 1 (*)..... 7:04 6,25 
Lepus cuniculus Ë sb AA EE ji Hémocyanine de Crustacé. 
RER 21,60 
%, 1 Carcinus mænas 1 (*)..... 15,00 4,22 
aure CARE 16,38 8,14 | 
dt ll TÉTSUE 17,74 7,66 Hémocyanine de Xiphosure. 
Sus domesticus 1 .::.::... 15,78 9,66 Limulus polyphemus1(*). 7,69 6,69 


(*) Échantillon contenant le pigment respiratoire de plusieurs sujets de la même espèce. 


Les faits suivants se dégagent de l'examen de ce tableau. 


(*) Enzymolog., 9, 1941, p. 320. 
(?) Rapportés aux hémoglobines dans le cas des données déterminées sur des 
globines. 
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_1° Chez des animaux de même espèce, les hémoglobines musculaires 
sont moins riches en leucine, et moins encore en valine, que les pigments 
sanguins. 

2° Alors que les écarts individuels observés dans les teneurs des hémo- 
globines sanguines en ces acides aminés sont relativement faibles chez le 


Bœuf, le Cobaye, le Lapin, le Mouton, ils sont considérables chez le 


Chien. Ce dernier fait paraît tenir au degré très variable de métissage des 
divers sujets de cette espèce que nous avons étudiés; il y a lieu de le 
rapprocher de l’extrême irrégularité de la teneur en soufre de l’hémo- 
globine sanguine chez les mêmes animaux (Timar, Roche). 

3° L’érythrocruorine de l’arénicole est notablement plus pauvre en 
leucine que les pigments sanguins et musculaires des Vertébrés. C’est là 
un nouvel argument justifiant la séparation des hémoglobines d'In- 
vertébrés (érythrocruorines) en un groupe particulier de chromoprotéides 
respiratoires ( Vlès, Svedberg, Roche). 

4 Les hémocyanines des divers Mollusques (Elédone, Escargot, 
Poulpe, Seiche) ne présentent pas la même teneur en leucine et en valine. 
Leur composition s’écarte par ailleurs de celle de l’hémocyanine de Crabe 
(Crustacé) dont la teneur en soufre diffère également (Hernler et Philippi; 
Roche). Le pigment de la Limule, animal de caractères morphologiques 
voisins de ceux des Crustacés, mais appartenant au groupe zoologique 
archaïque des Xiphosures, renferme moins de leucine que celui du Crabe. 

5° En général, les pigments respiratoires d’un même type les plus 
riches en leucine sont les plus pauvres en valine, tandis que ceux dont la 
teneur en cette dernière est la plus élevée renferment relativement moins 
de la première. Il semble donc que ces deux acides aminés puissent, dans 
une certaine mesure, être remplacés l’un par l’autre dans la molécule 


protéique, sans doute en raison de leur analogie de structure. 


La teneur en leucine et en valine des hémoglobines, de l’érythro- 
cruorine et des hémocyanines étudiées présente donc des valeurs tradui- 
sant le caractère spécifique de ces pigments respiratoires suivant leur 
origine zoologique et leur localisation sanguine ou musculaire. 


La séance est levée à 15°35". 
AUDE: 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. é 

dk ee — : $ r# 4 de l 
e/ s 3 £ t 
Fr. Re : 54 NES 
Re: (Séance du 6 janvier 1941.) CRE LS 
ne Note de M. Henri Deslandres, Application à des molécules intéressantes 
À de l'analyse nouvelle des spectres moléculaires. Relation simple entre les 
5 fréquences d’une même molécule dans les états gazeux, liquide et solide. p 
} 7 Du fait de la guerre, les épreuves de cette Note n ‘ont pu être CORMSRC par l’auteur 
és avant la publication. É | 
"8 Page 28, ligne 18 de la Note, au lieu de CHCP, Jire CHCF. | 
fa Page 29, ligne 4, au lieu de v71; v71, lire v75. e "26 

Fa Page 31, ligne 11, au lieu de v71, lire v75; ligne 15, au lieu de vgi montre cs: | 

les s’25, 27, 43 et 51 de GCF, lire v94 montre les s'17, 45 et 57 de CCF. DT DS 


| ï Page 30, du tableau XXIV, ligne 12 du tableau, au lieu de 33 de (GHRSEe 
l ) lire 33 de (CH): —2a.; ligne 17, au lieu de CIH1a., lire CIH2a. 
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